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}
 マメ科ハナハギ属0α1πρyJoオrqρ砺Bungelゴ1果実,花序および葉の形態からヌスビトハギ連Desmodieae
 ハギ亜連Lespedezinaeに分類されており,ハギ属Lespθ4θ2αに形態的に最も類似するが,竜骨弁が鎌
 状に内曲して鋭頭となり,花序の1節には1花のみをつけることで明瞭に区別されている(Bunge1835)。
 ハナハギ属はアジア温帯域の固有属であり,台湾やジャワ島の高所を含めてヒマラヤから東南アジア,
 中国,朝鮮にかけて広く分布しており,アジア温帯域における植物の種分化を考察する上で,最も適した
 材料の一つと考えられる。
 この属には,これまで77種1亜種6変種5品種が記載されているが,地域に限定されない属内全体の分
 類学的検討がまだ行われていないため,しばしば同定が困難であり,学名上の混乱も多い。近年,Fu
 (1987)により,中国産の種を対象とした分類学的再検討が行われたものの,中国以外に分布する種を中
 心として未検討の種が依然多く残されており,属内の種間系統関係については全く未解明のままである。
 そこで本研究では,まず,地域を限定せずハナハギ属全体の分類を外部形態の詳細な比較観察に基づい
 て再検討し,分類群を整理することを目的とした。すなわち,従来記録されている全ての分類群の異同を
 検討し,各分類群の形態と分布を正確に記録した上で,同定するための検索表を作成し,さらに,各分類
 群ごとに類似種との関連について分類学的ノートを作成した。次に,ハナハギ属内の種間系統関係を分子
 系統学的手法を用いて解析し,この属における種分化過程を,主に形態形質の進化および植物地理の二面
 から考察することを目的とした。
}
 <分類学的再検討>
 上記77種1亜種6変種5品種にこれらの異名とされる20種を合わせた109分類群について,世界各地の
 標本館所蔵の約600点の押し葉標本および東北大学大学院理学研究科生物実験園の栽培個体を用いて,形
 態形質の詳細な比較観察を行った。その結果,ハナハギ属内を36種12変種に整理することができた。この
 中には1新種,1新変種,新組合せによる7新変種名,および,ランク変更による1新変種名が含まれる。
 また,分類群の整理に伴い新しく12の学名を異名とした。
 新種0α旧p:yZoび。がsαめαSchind1.exIokawaetH.Ohashiは中国南西部に分布し,花柄の先端に
 花が散形状につく点でヒマラヤ産のC.襯αcros顔α(D・Don)Miq.に類似するが,小花柄が非常に短
 いこと,蔓裂片が長く,筒部の約3倍もある'ことなどにより明瞭に区別できる。新変種σ.がηε乙。肥襯
 (Kurz)Schindl.var.αZδop始εso飢sIokawaetH.Ohashiは中国雲南省に分布し,東南アジアのσ.
 p加εめ働椛(Kurz)ScHindl.var.pθηεめα配から茎,葉の両面,花序,範に白綿毛を密生する点で区別
 される。新組合せであるαc¢pεZZ`02s(Franch.)Sc短indl,var.prα直航(Coll.e七Hemsl.)Iokawae七
 H.Ohashi,0.o頭so漉sMiq.var.pαroゲlorα(Kurz)Iokawae七H.Ohashi,σ.ゴεoorα(Kurz)
 Schind1,var.h,επrl亘(SchindL)Iokawa,etH.Ohashi,σ.poZlyα漉h,α(Franch.)Schindl.var.アzθgZθ砿α
 (Schind1.)Iokawa,etH.Ohashi,σ.εp2cめsα(RoyleexSc互indL)SchindLvar.2冠ooαηρα(SchindL)
 Iokawa,etH.Ohashi,σ.漉。〃1so7痂(Ben七h.exBεしker)SchirldLvar.8μεπ4εηs(Schind1.)Iokawa
 etH.Ohashl,σ古而goπool(z4α(Fra,nch.)SchlndLvar.60ηα麗απα(Pamp.)IokawaetH,Ohasヒi
 は,それぞれ基準変種から花序の長さや腺毛の量,あるいは葉形や花色によって区別されるが,これまで
 地域間あるいは多くの標本に基づく比較検討が十分に行われず,類縁が明らかとなっていなかったもので
 ある。また,広い分布域を持つσ.襯αorooαrpα(Bunge)RehderやαpoZッ碗地α(Franch.)Schind1.
 には,葉の大きさや形,毛の量などに連続的な幅広い変異のあることが確認され,前者に対する(二s編出
 Rickerや,後者に対するσ.む。鷹撹os知顔oZα諭P.Y.Fuなどはそれぞれの変異幅に含まれてしまうた
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 め異名として取り扱うこととした。さらに,これまでしばしば混乱のみられたいくつかの種の同定は,花
 序の腺毛の有無や小托葉の有無を識別形質として用いることにより,種間の区別が容易になった。例えば
 α∫αZooηθん(Prain)Schind1.と。.s解。ど。εαは花序の腺毛の有無により,o.〃2αoroo硯ραとα
 yμηηαηθηsオs(Franch.)Schind1.は小托葉の有無により明瞭に区別された。
 <種間系統解析>
 整理された分類群のうち24種2変種の生葉または押し葉標本の乾燥葉から,CTAB法(Doyle&Doyle
 1987)により全DNAを抽出し,Taberlet(1991)により設計されたプライマーを用いて葉緑体DNAの
 潔ηL(UAA)のイントロンとヵrηL(UAA)3'exonとオmF(GAA)間の遺伝子間領域をPCR法により
 増幅した後,ダイレクトシークエンス法により合計1,046塩基サイトの配列を決定した。得られた塩基配
 列は,PAUPver.3.1,1(Swofford1991)を用いて解析し,最大節約法により系統樹を構築した。そ
 の結果,得られた8個の最節約樹(C工=0.920,RC=0.822)の厳密合意樹において4つの分岐群(1～1V)
 を認めることができた。それらの分岐群と形態形質および地理的分布との対応を検討することにより,ハ
 ナハギ属の種分化過程について考察した。
 一形態形質の進化一
 ハナハギ属の花序はヌスビトハギ連に一般的な偽総状花序が退化したものであり,苞に腋生する側枝か
 ら発生する鱗片葉が,小花柄の基部に存在する種は,それを持たない種よりも原始的な形質を保持してい
 るとされる(Nemoto&Ohashi1996)。この形質と系統樹との対応をみてみると,分岐群1は全て鱗片
 葉を持つ種から構成され,分岐群皿はいずれも鱗片葉を持たない種から構成されたが,分岐群∬とIVでは
 持つ種と持たない種とが共に含まれており,この痕跡的原始形質と考えられる鱗片葉が,属内の種分化過
 程において,複数回欠失したことが推定された。
 花序の腺毛の有無と系統樹との対応をみると,分岐群皿には腺毛を持つ種のみが含まれたが,その他の
 分岐群には腺毛を持つ種と持たない種の両方が含まれ,この腺毛の獲得又は欠失が,独立して複数回起こっ
 たことが示唆された。ハナハギ属の姉妹群であるハギ属と,両属の姉妹群となるヌスビトハギ亜連
 Desmodiinaeのヌスビトハギ属Dεs規04勧規およびフジボグサ属Urαrオαにも,形態的に類似した腺毛
 を持つ種があり,ハナハギ属における腺毛が,これらの属の腺毛と相同な原始形質であるとすると,この
 属内の種分化過程においては腺毛の欠失が複数回,平行進化したものと推定される。
 小托葉を常に持つ種であるαpo妙αη疏αとα翼ππαηεηsゴsは,いずれも分岐群∬に含まれたが,こ
 の分岐群内でもC.扉εひびoZぬRikerとC.ω総。漉Schind1.は小托葉を持たず,分岐群1Vに含まれる
 ααrgε撹θαScHindLとα重んgoηooZα4αや分岐群亙～iVには含まれなかったαわ。漉ScHind工.も稀に
 小托葉を有することがある。ハナハギ属の姉妹群であるハギ属は小托葉を持っていないことから推定する
 と,ハナハギ属内て小托葉を持つことが派生形質である可能性があるが,両属の姉妹群であるヌスビトハ
 ギ亜連では全ての属が小托葉を持っており,またヌスビトハギ連と近縁であるインゲンマメ連Phaseoleae
 でも小托葉を持つことが普通であることを考えると,ハナハギ属において小托葉を持つことが原始形質で
 ある可能性も否定はできない。従って方向は定まらないが,この属内の種分化過程において,小托葉の獲
 得または欠失が複数回,平行進化したことが推定された。
一植物地理学的考察一
 ヒマラヤ地域に分布する7種のうち,ヒマラヤ西部にまで分布する4種は,分岐群1にまとまった。こ
 れは,この4種が共通の祖先種からヒマラヤ地域で種分化したことを示唆するものである。それに対して,
 ヒマラヤ東部に主に分布する3種は分岐群1以外の分岐群に含まれることから,ヒマラヤ地域に分布する
 種群は,複数の異なる系統から構成されることが明らかとなった。
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 分岐群皿は,東南アジアに主として分布する2種1変種から構成された。このうち,αc頭soど磁sは
 基準変種var.σ頭so∫dε8がスンダ列島の高所に分布し,それとは隔離してvar.pαro雛orαが東南アジ
 ア北部から中国雲南省南西部にかけての高所に分布している。両変種は,形態的には腺毛の量で区別され
 るのみであり,葉緑体DNAにおいても,1塩基の置換と23塩基の欠失または挿入の共有によって単系統
 性が支持された。しかし,同時にそれぞれ3塩基と2塩基の置換を固有派生形質として持っていることも
 明らかとなり,これは両変種の遺伝的な隔離期間を反映したものと考えられた。
 ハナハギ属は,中国南西部に集中して多くの種が分布していることから,中国南西部が起源地であると
 推定されているが(Fu1987),今回の系統解析結果からこのことを議論することはできなかった。今後,
 ハナハギ属内およびハギ属内の初期分岐を解明していくことにより,両属の分化についても検討できるも
 のと考える。
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 論文審査の結果の要旨
 五百川裕提出の学位論文は,分類学的に未整理でかつ種聞系統関係が未解明であったマメ科ハナハギ属
 植物について,外部形態の詳細な比較観察と分子系統学的手法を用いた種聞系統解析によって,属構成分
 類群の分類および種分化過程における形質進化と地理的分化を明らかにしたものである。
 本研究では,まず,これまでに記録されたハナハギ属の全ての分類群109種類の異同が詳しく再検討さ
 れた。その結果,ハナハギ属分類群は36種12変種に再分類され,全分類群の形態と分布が正確に記載され,
 同定のための分類群検索表と各分類群の類似種が明示された。この中には1新種,1新変種,8新学名お
 よび12の新異名が含まれている。
 次に,'ハナハギ属のうちから24種2変種を材料とし,それらの植物の葉緑体DNAの塩基配列が解析さ
 れ,この結果に基づいて最大節約法で系統樹をまとめ,この属における種間の系統関係を示し,種分化過
 程が研究された。
 ハナハギ属には4っの系統種群と2っの系統種が認められた。これら分岐群と形態形質の対応が検討さ
 れ,小花柄の基部の鱗片葉,花序腺毛および小托葉の獲得または欠失が,ハナハギ属の種分化過程におい
 て,独立に平行進化によって複数回起ったと推定された。また,今回の系統解析結果から,従来ハナハギ
 属は中国南西部が起源地であると推定されていたが,この仮説は支持できなかった。ヒマラヤ地域に分布
 する種群は,同地域内で分化した群の他にも,複数の異なる系統群から構成されることが明らかとなった。
 東南アジアに主として分布する2種1変種は単系統であった。
 これらの結果は,マメ科植物の分類学ばかりではなく,ハナハギ属がアジア温帯域の固有属であること
 から,この地域における植物進化の研究にも新たな発展をもたらすと評価することができる。
 以上のように,五百川裕提出の論文は本人が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を
 有することを示している。したがって,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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